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บทคัดย่อ
บทความนี้เป็นการรวมรวบข้อมูลจากวิจัยที่เกี่ยวข้อง และข้อมูลเพื่อใช้ในการผลิตคอนกรีต
ก�าลังสูงเพื่อน�าเสนอวิธีการผลิตคอนกรีตก�าลังสูงมากและไหลอัดแน่นได้ด้วยตัวเอง ซึ่งมีก�าลังอัดในระดับ 
1,500 กก./ซม.2 โดยกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องต่อก�าลังอัดและความสามารถในการท�างานของคอนกรีต 
ในส่วนของวัตถุดิบ เทคนิคในการท�าคอนกรีตก�าลังสูงซึ่งไหลเข้าแบบได้ง่าย และแสดงตัวอย่างของ 
การผลิตคอนกรีต เพื่อเป็นแนวทางส�าหรับผู้ที่จะศึกษา วิจัย และประยุกต์ใช้งานในอุตสาหกรรมก่อสร้างต่อไป
 
ค�ำส�ำคัญ: คอนกรีตก�าลังสูง คอนกรีตไหลเข้าแบบง่าย การผลิตคอนกรีต
Abstract
Previous researchs and the data of very high strength self-compacting concrete 
productions are summarized and concoulded to present for making of self-compacting very high 
strength (150 Mpa) concrete. Theoretical aspects of the compressive strength and workability 
of concrete, the corresponding techniques and some experimental experiences are demonstrated. 
Therefore, this article is a data base for researcher and construction industry.
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บทน�ำ
ในปัจจุบัน คอนกรีตก�าลังสูงมาก (Very High 
Strength Concrete) ซึ่งมีระดับก�าลังประมาณ 
1,000 – 1,500 กก./ซม.2 การใช้งานยังไม่
แพร่หลายในอุตสาหกรรมก่อสร้างในประเทศไทย 
อย่างไรก็ตามคอนกรีตก�าลังสูงรวมทั้งคอนกรีต
ก�าลังสูงมาก (500 กก./ซม.2 ขึ้นไป) ได้มีการ
วิจัยและพัฒนามาอย่างต่อเนื่องโดยเห็นได้จากการ
ประชุมวิชาการคอนกรีตแห่งชาติตั้งแต่ครั้งแรก 
พ.ศ. 2546 [1] จนกระทั่งปัจจุบันเป็นการประชุม
วิชาการคอนกรีตประจ�าปี คร้ังที่ 6 พ.ศ. 2553 
[2-3] อย่างไรก็ตามคอนกรีตก�าลังสูงในระยะแรก 
เป็นคอนกรีตที่ความสามารถในการท�างานต่�า 
และเป็นไปได้ยากกับการใช้งานจริง ดังนั้น 
บทความนี้จึงแสดงถึงคอนกรีตที่นอกจากจะมี
ก�าลังสูงมากแล้ว ยังสามารถที่จะไหลเข้าแบบ
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ได้ง่าย มีค่าการยุบตัวสูงมากสามารถใช้ในงาน
คอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความหนาแน่นของเหล็ก
เสริม หรือแบบหล่อมีเหลี่ยมมีมุมมากได้ โดยได้
อธิบายถึงวัตถุดิบ คุณภาพ หลักทฤษฎีในการผลิต 
ปัจจัยผลกระทบ และแสดงตัวอย่างของคอนกรีต
ก�าลังสูงและไหลเข้าแบบได้ง่าย จากการพัฒนา 
ในการแข่งขันคอนกรีตพลังสูงปี พ.ศ. 2553 
โดยภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
มวลรวม
ส� า ห รั บ ค อนก รี ต ก� า ลั ง สู ง ห รื อ สู ง ม า ก 
คุณสมบัติของมวลรวมเป็นสิ่ งที่ต้องค�านึงถึง
มากกว่า การใช้มวลรวมในคอนกรีตปกติ เนื่องจาก
คอนกรีตปกติก�าลังน้อยกว่าก�าลังของมวลรวมมาก 
การวิบัติมักเกิดจากเนื้อคอนกรีตในขณะที่มวลรวม
ยังไม่วิบัติ แต่ในคอนกรีตก�าลังสูง มวลรวมอาจ
มีก�าลังน้อยกว่าเนื้อคอนกรีตและมีโอกาสที่มวล
รวมจะเกิดการวิบัติก่อนเนื้อคอนกรีต [1] ส�าหรับ
ขนาดของมวลรวมในการท�าคอนกรีตก�าลังสูง 
มักนิยมใช้หินซึ่งมีขนาดเล็ก เนื่องจากหลายงานวิจัย
พบว่าจากหินย่อยขนาด (เล็กกว่า 1 นิ้ว) จะมีก�าลัง
รับแรงกดแบบจุด ความทนทานต่อการบดอัด 
การกระแทก และการสึกกร่อนดีกว่าหินย่อยขนาดใหญ่ 
[1, 4-5] ข้อดีของหินย่อยอีกด้านหนึ่งคือ ขนาด
หินท่ีลดลง ท�าให้พื้นที่ผิวต่อปริมาตรของหินเพิ่ม
ขึ้น ซึ่งช่วยท�าให้ก�าลังยึดเกาะระหว่างหินย่อย 
และวัสดุเชื่อมประสานดีขึ้น อีกทั้งชนิดของเนื้อหินก็ส่ง 
ผลต่อการยึดเกาะกันระหว่างหินและมอร์ต้า 
โดยหินที่มีเม็ดผลึกที่ละเอียดจะช่วยท�าให้มอร์ต้ายึด 
เกาะกับหินได้ดีกว่าหินที่มีเม็ดผลึกหยาบซึ่งจะมี 
ผิวเรียบมากกว่า เช่น หินแกรนิตจะมีผลึก
ละเอียดและให้การยึดเกาะที่ดีกว่า หินบะซอลต์ 
และหินปูน ดังปรากฏในการแข่งขันคอนกรีตก�าลังสูง 
ในปี 2553 พบว่าการใช้หินแกรนิตคุณภาพดี 
เป็นมวลรวม (หยาบ, ละเอียด) สามารถให้ก�าลังรับ
แรงอัดได้มากกว่า 2,000 กก./ซม.2
มวลรวมซึ่งใช้กับคอนกรีตในประเทศไทย
ส่วนใหญ่เป็นหินปูน หินแกรนิต และหินบะซอลต์ 
[4] และจากการทดสอบความทนทานของมวล
รวม โดยการสึกกร่อนจากพื้นฐานวิธีลอสเองเจลีส 
ในห้องปฏิบัติการของภาควิชาฯ พบว่ าหิน 
บะซอลต์ค่าการสึกกร่อนมีน้อยกว่าหินแกรนิต 
และหินปูน ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับงานวิจัยอื่น 
ซึ่งพบว่า การทดสอบแรงกดแบบจุดตามมาตรฐาน 
ISRM [6] หินบะซอลต์มีคุณสมบัติทางด้านก�าลัง
ที่ดีกว่าหินปูน และหินแกรนิต ตามล�าดับ ขณะที่ 
ค่าการกระแทก และค่าการสึกกร่อนมีน้อยกว่า 
[5] หากพิจารณาก�าลังท่ีท�าให้หินแตก (Crushing 
Strength) ของหินท้ังสามนี้พบว่าหินบะซอลต์ 
หินแกรนิตและหินปูนมีก�าลังประมาณ 2,000 
1,850 และ 1,650 กก./ซม.2 ตามล�าดับ โดยที่
ค่าดังกล่าวอาจมีค่าเพิ่มขึ้นหรือลดลงจากคุณภาพ
ของเนื้อแร่หิน [4] ดังนั้นในการท�าคอนกรีตก�าลัง
สูงประมาณ 1,000 ถึง 1,500 กก./ซม.2 อาจใช้
หินปูนปกติ และหากมีการคัดคุณภาพของเนื้อหิน
จากแหล่งท่ีต้องการใช้เป็นอย่างดี จากการทดสอบ
พบว่าหินท้ังสามชนิดสามารถใช้ผลิตคอนกรีต 
ก�าลังสูงกว่า 1,500 กก./ซม.2 ได้
ซีเมนต์	และปอซโซลาน
ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ประเภทที่ 1 และประเภท
ท่ี 3 สามารถใช้ในงานคอนกรีตก�าลังสูงมาก
ได้ โดยซีเมนต์ซึ่งผลิตใหม่คุณภาพตามมาตรฐาน 
ไม่สัมผัสกับความชื้น จะท�าให้คอนกรีตมีก�าลัง
ดีกว่าซี เมนต์ เก่า ท่ีสัมผัสกับความชื้นมาแล้ว 
อย่างไรก็ตาม ส�าหรับซีเมนต์ตามท้องตลาดซึ่งอาจ
ค้างอยู่ในคลังสินค้ามาเป็นเวลาระยะหนึ่ง หากมี
การร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ละเอียด เช่น ตะแกรง
เบอร์ 200 (ตะแกรงที่มี 200 ช่องต่อ 1 นิ้ว) 
ก็เป็นวิธีการปรับปรุงคุณภาพจากการคัดซีเมนต์ 
ซึ่งมีการจับตัวและท�าปฏิกิริยาไม่สมบูรณ์ออกไปได้ 
[1] จากการทดสอบผลจากประเภทของซีเมนต์ 
พบว่าก�าลัง รับแรงอัดตามมาตรฐาน ASTM 
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ที่อายุ 24 ชั่วโมงของคอนกรีตก�าลังสูงส่วนผสม
หนึ่ง สามารถเพิ่มขึ้นได้มากถึงร้อยละ 30 (จาก
ประมาณ 600 กก./ซม.2 เป็น 800 กก./ซม.2) 
จากการใช้ปอร์ตแลนด์ซี เมนต์ประเภทที่  3 
เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์
ประเภทที่ 1 อย่างไรก็ตามหากคอนกรีตก�าลังสูงนั้น 
ไม่ต้องการก�าลังรับแรงอัดที่เร็วกว่าอายุ 28 วัน 
ผู้แต่งมีความเห็นว่า การใช้ซีเมนต์ประเภทที่ 3 
ไม่ใช่สิ่งที่จ�าเป็น
สารปอซโซลาน เป็นสารผสมเพิ่มซึ่งช่วย 
ในการปรับปรุงคุณภาพของคอนกรีต ส�าหรับ 
สารปอซโซลานที่นิยมใช้ในคอนกรีตก�าลังสูง ได้แก่ 
ซิลิก้าฟูม (Silica Fume) เป็นวัสดุปอซโซลานท่ี
มีคุณภาพดี และอาจมีการร่อนผ่านตะแกรงเบอร์
ละเอียดก่อนน�าไปใช้งาน อย่างไรก็ตามปกติแล้ว
อนุภาคของซิลิก้าฟูมเล็กกว่าอนุภาคของซีเมนต์
เป็นร้อยเท่า (อนุภาคระหว่าง 0.03 ถึง 0.3 
ไมครอน) [4] เม่ือซิลิก้าฟูมถูกผสมอยู่ในเนื้อ
คอนกรีตจะท�าให้คอนกรีตมีการอัดแน่นดีกว่าเดิม 
และให้ปฏิกิริยาปอซโซลานิกซึ่งเป็นปฏิกิริยาซึ่ง
เพิ่มสารเชื่อมประสานของคอนกรีต (C-S-H) 
จากข้อดีทั้งสองนี้ท�าให้คอนกรีตมีก�าลังรับแรงเพิ่ม
ขึ้น [4, 7-8] ส�าหรับอัตราการใช้มักใช้ในช่วง
ระหว่างร้อยละ 5 ถึง ร้อยละ 20 อย่างไรก็ตาม 
ประเทศไทยไม่มีวัตถุดิบในการผลิตซิลิก้าฟูม 
จึงท�าให้ซิลิก้าฟูมมีราคาแพง และต้องน�าเข้าจาก
ต่างประเทศ อีกทั้งการทดสอบส่วนผสมคอนกรีต
ก�าลังสูงในภาควิชาฯ พบว่า คอนกรีตก�าลังสูงปกติ 
(500 ถึง1,000 กก./ซม2) ไม่จ�าเป็นต้องใช้ 
ซิลิก้าฟูม ดังนั้นการพัฒนาคอนกรีตก�าลังสูง โดยวิจัย
เกี่ยวกับการใช้ซิลิก้าฟูมส�าหรับผู้แต่ง น่าจะเป็นส่ิง
ที่ควรให้ความส�าคัญในล�าดับรองลงไป
ส�าหรับสารปอซโซลานที่มีในประเทศ ได้แก่ 
เถ้าลอยถ่านหิน ดินขาวสุก เถ้าแกลบ มีความเป็น
ไปได้ในการใช้ในคอนกรีตก�าลังสูง โดยจากผลการ
วิจัยในการประเมินค่าการให้ปฏิกิริยาปอซโซลานิก 
[9-10] พบว่าดินขาวสุก (Metakaolin) มีค่าการ
ให้ปฏิกิริยาดีกว่าซิลิก้าฟูม และเถ้าแกลบเทาก็ให้ 
ผลดีไม่ต่างจากซิลิก้าฟูม ดังแสดงค่าก�าลังอัด 
และดัชนีก�าลังของมอร์ต้ามาตรฐานในตารางที่ 1 [9] 
ดังนั้นผู้แต่งมีความเห็นว่าดินขาวสุกและเถ้าแกลบเทา 
ควรเป็นทางเลือกใหม่ส�าหรับการท�าคอนกรีตก�าลัง
สูงซึ่งต้องการสารปอซโซลาน เนื่องจากมีวัตถุดิบ 
และสามารถผลิตได้ในประเทศอย่างมีคุณภาพ 
[ 1 1 ]  ถึ ง แ ม้ ว่ า วิ ธี ก า ร ผ ลิ ต ดิ น ข า ว สุ ก 
และเถ้าแกลบเทาท่ีมีคุณภาพส�าหรับงานคอนกรีต 
จะพบได้จากงานวิจัย [9, 11-12] แต่ไม่พบ 
การผลิตดินขาวสุกและเถ้าแกลบเทาเพื่อใช้กับงาน
คอนกรีต ในระดับอุตสาหกรรมในประเทศไทย 
ส�าหรับเถ้าลอยจากถ่านหินในประเทศ เป็นสาร
ปอซโซลานอีกชนิดหนึ่งที่อาจน�ามาเป็นส่วนผสม 
ให้กับคอนกรีตก� าลั งสู ง เพื่ อให้ ได้การไหล 
และการเกาะตัวกันดี ซึ่งในปัจจุบันเถ้าลอยก็เป็น 
ส่วนผสมหนึ่งในการท�าคอนกรีตไหลเข้าแบบได้ง่าย 
ดังนั้น ส�าหรับคอนกรีตก�าลังสูงและไหลตัวได้ดี 
อาจมีการใช้ดินขาวสุกร่วมกับเถ้าลอย หรือเถ้าแกลบ
เทาร่วมกับเถ้าลอยซึ่งใช้ได้แล้วกับคอนกรีตปกติ 
[12] เพื่อให้สารปอซโซลานทั้งสองช่วยปรับปรุง
คุณภาพของคอนกรีตในด้านก�าลังและความ
สามารถในการไหลเข้าแบบ
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ตำรำงที่ 1 ก�าลังอัดและดัชนีก�าลังของมอร์ต้ามาตรฐานส�าหรับสารปอซโซลานต่างๆ
ตัวอย่าง ก�าลังอัด (MPa) (ค่าดัชนีก�าลัง) ที่อายุ
7 วัน 14 วัน 28 วัน
ซีเมนต์มาตรฐาน
ดินขาวสุก
ซิลิก้าฟูม
เถ้าแกลบ
เถ้าลอย
43.1
50.8
50.1
46.5
36.9
(1.00)
(1.18)
(1.16)
(1.08)
(0.86)
49.9
55.6
53.7
55.0
46.6
(1.00)
(1.12)
(1.08)
(1.10)
(0.93)
51.9
56.2
57.2
58.2
51.1
(1.00)
(1.08)
(1.10)
(1.12)
(0.98)
ที่มา: Sinthaworn, S and Nimityongskul, P. (2005). Quick monitoring of pozzolanic reactivity 
of waste ashes. Waste Management. 29, 2009 : 1526–1531.
อัตราส่วนน้�าต่อซีเมนต์
ก�าลังของคอนกรีตแปรผกผันกับอัตราส่วน
น้�าต่อซีเมนต์ (w/c) [4] เป็นสิ่งที่นักคอนกรีต
เทคโนโลยีตระหนักเป็นล�าดับต้นๆ อย่างไรก็ตาม 
ในคอนกรีตไหลเข้ าแบบง่ าย เป็นคอนกรีต 
ซึ่งมีการใช้ส่วนละเอียดร่วมกับซีเมนต์ผสมในเนื้อ
คอนกรีตสูง จึงอาจใช้อัตราส่วนน้�าต่อสารเชื่อม
ประสาน (w/b) เป็นตัวแปรในการพิจารณาก�าลัง 
และเน่ืองจากคอนกรีตไหลเข้าแบบง่ายจะต้องมี
ความสามารถในการไหลเข้าแบบได้ด้วยน้�าหนัก
คอนกรีตเอง จึงท�าให้คอนกรีตสดของคอนกรีต
ชนิดนี้ มีความเหลวและความหนืดมาก โดยการ
ท�าให้คอนกรีตมีความเป็นเนื้อเดียวกัน ไม่แยกตัว 
การใช้ส่วนละเอียดสูง ใช้มวลรวมหยาบขนาดเล็ก
และการใช้สารลดน้�าจึงมีความจ�าเป็นอย่างยิ่ง
ภาพท่ี 1 แสดงความสัมพัน ธ์ระหว่ าง
อัตราส่วนน้�าต่อสารเชื่อมประสานและก�าลังรับ 
แ ร ง อั ด ข อ ง ค อ น ก รี ต ท ร ง ลู ก บ า ศ ก์ ข น า ด 
10x10x10 ซม. ที่อายุ 1 วัน จากรูปแสดงว่าเมื่อ
ค่า w/b ต่�ามีแนวโน้มที่จะให้ก�าลังคอนกรีตสูงขึ้น 
ท้ังนี้การใช้ w/b ต่�าอาจท�าให้การอัดแน่นให้กับ
เนื้อคอนกรีตท�าได้ยากขึ้น อย่างไรก็ตามในปัจจุบัน 
สารลดน้�าจ�านวนมาก เป็นสารที่ช่วยให้สามารถ 
ท�าคอนกรีตที่ค่า w/c ต่�าๆ ได้ [1]
ภำพที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนน้�าต่อสารเชื่อมประสานและก�าลังรับแรงอัดของคอนกรีต
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สารลดน้�าจ�านวนมาก
สารลดน้�าจ�านวนมาก (Superplasticizer) 
เป็ นส่ วนผสมที่ ส� า คัญในการผลิ ตคอนก รีต
ก�าลังสูงอย่างมาก โดยสารลดน้�าจ�านวนมากนี้ 
มีทั้งแบบของเหลว และผงแห้ง ส�าหรับอัตราการใช้ 
สารลดน้�าจ�านวนมาก แบบของเหลวมีค่าประมาณ 
1 ถึง 3 ลิตร ต่อคอนกรีต 1 ม.3 [4] หรือหากเป็น
แบบผงอัตราการใช้ประมาณร้อยละ 0.5 ถึง 2.5 
ของน้�าหนักซีเมนต์ หรืออาจใช้ถึงร้อยละ 5 ของน้�า
หนักสารเชื่อมประสาน ทั้งนี้อาจพิจารณาอัตราการ
ใช้สารลดน้�าได้จากปริมาณของแข็งซึ่งอยู่ในสารลด
น้�านั้นๆ [13] และอาจต้องปรับอัตราการใช้จาก
ผลกระทบของความละเอียดของซีเมนต์, ปริมาณ
ของ C
3
A, ชนิดของเครื่องผสม [14] โดยปกติก�าลัง
ของคอนกรีตเม่ือใช้น้�ายาลดน้�าในปริมาณสูงสุด 
จะมีก�าลังอัดมากกว่าใช้ในปริมาณต่�าสุด และการ
ใช้สารลดน้�าให้ผลด้านก�าลังที่ดีกว่าคอนกรีตที่ไม่
ใส่น้�ายาลดน้�า [15] ทั้งนี้เนื่องจากการใช้สารลด
น้�าในปริมาณที่เหมาะสมท�าให้ อนุภาคของซีเมนต์
กระจายทั่วเน้ือคอนกรีตและสามารถท�าปฏิกิริยา
ได้ดีขึ้น [4] ส�าหรับชนิดของน้�ายาลดน้�าจ�านวน
มากนี้มีหลายชนิด โดยชนิดล่าสุด Polycarboxylic 
Acid-Based หรือ Polyacrylic Acid Polymer ซึ่ง
เป็นชนิดที่ให้ความสามารถในการท�างานดีท่ีสุด 
รองลงมาเป็นชนิด lignosulfonic Acid ซึ่งดีกว่าชนิด 
Naphthalene Formaldehyde Sulfonic Acid (NS) 
และชนิด Melamine Formaldehyde Sulfonic Acid 
(MS) ตามล�าดับ [16-18]
ส�าหรับการใช้สารลดน้�ากับคอนกรีตก�าลังสูง 
และไหลเข้าแบบง่ายนั้น จากการทดสอบในห้อง 
ปฏิบัติการ พบว่า การผสมสารลดน้�ากับน้�า 
และใส่ลงในส่วนผสมอย่างช้าๆ ให้ผลดีต่อการ 
กระจายตัวของสารลดน้�าและสามารถสังเกต 
ความเป็นเน้ือเดียว หรือการไหลได้จากเนื้อของ
คอนกรีตสด โดยอาจใช้อัตราการใช้มากกว่า 
อัตราการใช้ในค�าแนะน�าการใช้ได้ แต่หากต้องท�า 
การทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีต ก่อนการน�ามา
ใช้งานจริง
ตัวอย่างการผลิตคอนกรีตก�าลังสูงที่ไหล
เข้าแบบได้ง่าย
ส�าหรับเนื้อหาส่วนนี้เป็นตัวอย่าง ส่วนผสม 
วิธีการผสมคอนกรีตก�าลังสูงที่ไหลเข้าแบบได้ง่าย 
ซึ่งได้เกิดจากการทดลองในห้องปฏิบัติการของ 
ภาควิชาฯ โดยมีอัตราส่วนผสมดังแสดงในตาราง 
ที่ 2 และมีขั้นตอนในการท�าดังนี้
1. ผสมสารเชื่อมประสาน (ปูนซี เมนต์ , 
ปอซโซลาน) ให้เป็นเนื้อเดียวกันประมาณ 5 นาที 
จากนั้นตรวจสอบความเป็นเนื้อเดียว หากยังไม่
เป็นเนื้อเดียวให้ผสมต่อไป
2. น�ามวลรวมละเอียดผสมรวมในสารเชื่อม
ประสาน เครื่องผสมอีกคร้ังเพื่อให้มวลรวมละเอียด
และสารเชื่อมประสานผสมกันได้ด้วยอัตราส่วน
สม่�าเสมอในทุกๆ ส่วน ของส่วนผสม
3. ผสมมวลรวมหยาบในเครื่องผสม ในอัตรา
ความเร็วอย่างเหมาะสม ไม่ให้เกิดการแตกร้าวของ
มวลรวม (โดยในการทดสอบใช้ เครื่องผสมแบบ
กระทะ (Pan) หมุนด้วยอัตราเร็วประมาณ 1 รอบ
ต่อวินาที) ซึ่งอัตราความเร็วอาจต่างจากขณะผสม
สารเชื่อมประสานและมวลรวมละเอียด
4. เม่ือมวลรวมหยาบกระจายตัวไปท่ัวๆ 
เริ่มใส่น้�าลงในส่วนผสม โดยท่ีอาจใช้น้�าผสมกับ 
สารลดน้� าจ� านวนมาก (Superp las t ic izer) 
ก่อนโดยผสมให้เข้ากันแล้วค่อยๆ เทลงส่วนผสมนี้
ลงในเครื่องท่ีก�าลังผสม ซึ่งอาจผสมน้�าและสารลด 
น้�าประมาณ ครึ่งหนึ่งของปริมาณที่ได้ออกแบบไว้
5. เมื่อเนื้อคอนกรีตเริ่มเปลี่ยนสี เข้มขึ้น 
ให้ปิดเครื่องผสม แล้วเกลี่ยเนื้อคอนกรีต ให้ทั่ว
เคร่ืองผสมเพื่อให้ส่วนผสม เป็นเนื้อเดียวกันจริงๆ 
จากนั้น เดินเครื่องผสมต่อด้วยอัตราเท่าเดิมแล้ว
ค่อยๆ เติมน้�ากับสารลดน้�า อย่างช้าๆ จนครบ
ปริมาณที่ได้ออกแบบ
6. จากนั้นจะได้คอนกรีตสด ซึ่งมีค่าการ
ไหลแผ่ มากกว่า 60 ซม. ดังแสดงในภาพท่ี 2 
(ไม่ทดสอบวัดค่าการยุบตัว เนื่องจากค่ายุบตัว 
มีค่าสูงมาก) และหลังจากบ่มด้วยน้�า เป็นเวลา 
7 และ 28 วัน ก�าลังอัดซึ่ งทดสอบได้จาก 
ตัวอย่างทรงลูกบาศก์ขนาด 10x10x10 ซม. มีค่า 
ประมาณ 900 และ 1,400 กก./ซม.2 ตามล�าดับ
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ตำรำงที่ 2 ตัวอย่างอัตราส่วนผสมคอนกรีตก�าลังสูงที่ไหลเข้าแบบได้ง่าย
วัสดุ น้�าหนัก (กก.) ต่อปริมาตร (ม.3) ปริมาตร (ม.3)
ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ประเภทที่ 1 
น้�า
ซิลิก้าฟูม
มวลรวมละเอียด
มวลรวมหยาบ (ขนาดใหญ่สุด ½ นิ้ว)
น้�ายาลดน้�าจ�านวนมาก
 743
 149
 89
 743
 743
 17
0.24
0.15
0.04
0.28
0.28
0.02
น้�ำหนักรวม  2483 1.00
ภำพที่ 2 การทดสอบค่าการไหลของคอนกรีตสด
สรุป
การผลิตคอนกรีตก�าลังสูงมากที่ไหลเข้าแบบ
ได้ง่ายมีหลักส�าคัญในการผลิตตั้งแต่การเลือกใช้
มวลรวม ซีเมนต์ สารปอซโซลาน น้�า และสารลด 
น้�า เพื่อให้ได้เนื้อคอนกรีตที่มีความสามารถในการ 
ท�างานได้ดี และมีก�าลังสูงหลังจากแข็งตัวแล้ว 
โดยปัจจัยที่ต้องค�านึกถึงได้แก่ อัตราส่วนน้�าต่อซีเมนต์ 
หรืออัตราส่วนน้�าต่อสารเชื่อมประสาน ชนิดและ
อัตราการใช้สารลดน้�าจ�านวนมาก มวลรวมละเอียด 
มวลรวมหยาบ วิธีการผสม
อย่างไรก็ตาม ข้อมูลที่ได้น�าเสนอในบทความ
นี้เป็นการผลิตคอนกรีตเพื่อให้ได้คอนกรีตก�าลัง
สูงมากที่ ไหลเข้าแบบได้ง่าย แต่ยังไม่มีการ
ทดสอบคุณสมบัติในด้านความทนทาน ซึ่งเป็นอีก
คุณสมบัติที่ส�าคัญและต้องศึกษาวิจัยต่อไป เพื่อให้
สามารถใช้งานจริงได้อย่างมั่นใจต่อไป
วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 6 ฉบับที่ 11 มกราคม - มิถุนายน 2557
94
กิตติกรรมประกาศ
 ผู้แต่งขอขอบคุณ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ที่ได้ให้ทุนส�าหรับ
ใช้ในการเข้าร่วมแข่งขันคอนกรีตพลังช้างตั้งแต่ 
ครั้งที่ 2 (พ.ศ. 2544) จนถึงครั้งล่าสุด ครั้งที่ 
11 (พ.ศ. 2553) ท�าให้ได้มีการทดสอบ วิจัย 
และพัฒนาการท�าคอนกรีตก�าลังสูง อีกท้ัง ผู้แต่ง 
ขอขอบคุณ บริษัท โอ อาร์ ซี พรีเมียร์ จ�ากัด ส�าหรับ 
การอนุเคราะห์ สารผสมเพิ่มส�าหรับคอนกรีต 
และบริษัท เจนเนอรัล เอนจิเนียริ่ง จ�ากัด (มหาชน) 
ส�าหรับการอนุเคราะห์ เครื่องผสมคอนกรีตและทุน
ในการปรับปรุงเครื่องผสม
เอกสารอ้างอิง
[1]  พิชัย นิมิตยงสกุล; กิตติพุฒิ เปล่งข�า; และ สุรัก พานิชนาวา. (2546). เทคนิคและวิธีการผลิต
คอนกรีตก�าลังสูงในประเทศไทย. ใน เอกสารการประชุมวิชาการ คอนกรีตแห่งชาติครั้งท่ี 1. 
หน้า 7-16. กาญจนบุรี: วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย.
[2]  เอกพล บุญมาเลิศ; บุรฉัตร ฉัตรวีระ; และ ณัฏฐ์ มากุล. (2553). การพัฒนา Ultra High 
Strength Mortar: อิทธิพลของปริมาณเส้นใยเหล็กและมวลรวมละเอียด. ใน เอกสารการประชุม
วิชาการคอนกรีตประจ�าปี ครั้งที่ 6. หน้า 383-387. ชะอ�า, เพชรบุรี: สมาคมคอนกรีต 
แห่งประเทศไทย.
[3]  ธนบดี อินทรเพชร; และ ชูชัย สุจิวรกุล. (2553). การพัฒนาคอนกรีตก�าลังสูงเร็วและคอนกรีตก�าลัง
สูงส�าหรับใช้งานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน. ใน เอกสารการประชุมวิชาการคอนกรีต
ประจ�าปี ครั้งที่ 6. หน้า 427-434. ชะอ�า, เพชรบุรี: สมาคมคอนกรีตแห่งประเทศไทย.
[4]  A.M. Neville. (1999). Properties of Concrete. 4th ed. London: Longman.
[5]  พุทธิพงศ์ หะลีห์รัตนวัฒนา; และ เอกสิทธ์ิ ลิ้มสุวรรณ. (2547). คุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกล 
ของมวลรวมหยาบที่มีขนาดต่างกัน ใน เอกสารการประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ 
ครั้งที่ 14. หน้า Mat30. เพชรบุรี: วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย.
[6]  ISRM. (1985). Suggested method for determining point load strength, Int. J.Rock Mech. 
Min. Sci. & Geomech. Abstr., 22(1): 51-60.
[7]  Mostafa N.Y., El-Hemaly S.A.S., Al-Wakeel E.I., El-Korashy S.A. and Brown P.W. 
(2001a). Activity of silica fume and dealuminated kaolin at different temperatures. 
Cement and Concrete Research, 31, 905-911.
[8]  Tangpagasit J., Cheerarot R., Jaturapitakkul C. and Kiattikomol K. (2005). Packing effect 
and pozzolanic reaction of fly ash in mortar. Cement and Concrete Research, 35, 
1145-1151.
[9] Sinthaworn, S and Nimityongskul, P. (2005). Quick monitoring of pozzolanic reactivity of 
waste ashes. Waste Management. 29, 2009: 1526–1531.
[10] ศุภชัย สินถาวร; และ พิชัย นิมิตยงสกุล. (2552). วิธีตรวจสอบสารปอซโซลานเชิงคุณภาพ 
อย่างรวดเร็วภายในหนึ่งวัน ใน เอกสารการประชุมวิชาการคอนกรีตประจ�าปี ครั้งที่ 5. 
นครราชสีมา: สมาคมคอนกรีตแห่งประเทศไทย.
[11] Sayamipuk, Sun. (2000). Development of durable mortar and concrete incorporating 
metakaolin from Thailand. (Doctoral dissertation No. ST-00-1, Asian Institute 
of Technology, 2000). Bangkok: Asian Institute of Technology.
วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 6 ฉบับที่ 11 มกราคม - มิถุนายน 2557
95
[12] Sumrerng Rukzon; and Prinya Chindaprasirt. (2549). Strength of ternary blended Portland 
rice husk ash and fly ash cement mortar. ใน การประชุมวิชาการเทคโนโลยีและนวัตกรรม
ส�าหรับการพัฒนาอย่างยั่งยืน. คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 25-26 มกราคม 
2549.
[13] Raymundo Rivera-Villarreal. (1997). Draft State-of-the-Art Report on Admixtures in 
High-Performance Concrete – Part I. Materials and Structures, Supplement March: 
47-53.
[14] Baalbaki, M. (1990). Practical means for estimating Superplasticizer dosage: determining 
saturation point, in Superplasticizer, Report of the Canadian Network of Ceter of 
Excellence on High Performance: 49-57.
[15] นิพนธ์ สุวรรณสุขโรจน์. (2546). ก�าลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่ใช้สารลดน้�ามาก. ใน เอกสาร 
การประชุมวิชาการ คอนกรีตแห่งชาติคร้ังท่ี 1. หน้า NCC63. กาญจนบุรี: วิศวกรรมสถาน 
แห่งประเทศไทย.
[16] Nattavude Kongmuang and Burachat Chatveera. (2552). EFFECT OF HIGH RANGE 
WATER REDUCING ADMIXTURE ON CEMENT MATERIAL PROPERTIES. ใน เอกสาร
การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติครั้งท่ี 14. หน้า 1723-1726. นครราชสีมา: 
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย.
[17] Wanjana Wannaphahoun and Kanokon Thongrod. (2551). INFLUENCE OF 
POLYCARBOXYLATE-BASED SUPERPLASTICIZERS ON RHEOLOGY OF PASTES. 
ใน เอกสารการประชุมวิชาการคอนกรีตประจ�าปี ครั้งที่ 5. หน้า Mat-108–Mat-113. 
นครราชสีมา: สมาคมคอนกรีตแห่งประเทศไทย.
[18] S. Chandra and J. Bjornstrom. (2002). Influence of Superplasticizer type and dosage 
on the slump loss of Portland cement mortars – Part II. Cement and Concrete Research. 
32: 1613-1619.
